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Resumo 
Pátios de compostagem atendem padrões de qualidade de seu produto final, estabelecidos 
por lei, através de órgãos federais e estaduais. O presente trabalho foi realizado no pátio 
municipal de Florianópolis, utilizando o Método UFSC para compostagem de resíduos 
alimentares, cepilho e palha. O processo durou 6 meses entre: adição de resíduos e formação 
da leira, repouso e tombo da leira. Após a maturação do composto foram coletadas e 
homogeneizadas amostras e que foram enviadas para laboratório de análises para 
quantificação dos teores de elementos-traço. O objetivo do trabalho foi comprovar a 
qualidade do produto final através da qualidade química do composto produzido. Os 
resultados do composto indicaram níveis de contaminação praticamente insignificantes, 
atingindo <0,10 ppm  arsênio, 0,44 ppm cádmio, 5,04 ppm chumbo, 3 ppm de cromo, <0,05 
ppm mercúrio, 1,32 ppm níquel e 0,03 ppm selênio. Compostos produzidos na Europa 
apresentaram até 133 ppm de chumbo e 43 ppm de cromo, sendo esses teores de 8 a 26 vezes 
maiores se comparados aos resultados do presente trabalho. O composto produzido atendeu 
todos os padrões e é classificado como condicionador de solo segundo a Regulamentação de 
Insumos Agrícolas no brasil. 
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 Production of compost in municipal composting yard using Método UFSC and 
analysis of its chemical quality 
 
Abstract 
All composting yards needs to comply with quality standards stablished by law, made by 
national and stadual agencies. The present work was developed in the municipal composting 
yard of Florianópolis, using the Método UFSC methodology of composting, using as 
feedstock: food waste, sawdust and straw to build the windrow composting. All the process 
took 6 months between adding food waste and building the windrow, resting and revolving 
the compost. After the compost was finished, the sample was collected and sent to a 
laboratory to measure the quantity of heavy metals. The objective of this work was prove 
the used production methods quality by the quantification of heavy metals in the produced 
compost. The results showed that contamination levels were minimal, reaching <0,10 ppm 
of arsenic, 0,44 ppm of cadmium, 5,04 ppm of lead, 3 ppm of chrome, <0,05 ppm of mercury, 
1,32 ppm of nickel and 0,03 ppm of selenium. Other composts, produced in Europe reached 
133 ppm of lead and 43 ppm of chrome, which was 8 to 26 times higher than the results of 
this work. The compost produced in this work comply with the brazilian standards and is 
classified as “condicionador de solos” according to the specifical regulation. 
Key-words: Trace elements, contamination, urban organic waste. 
 
Introdução 
A produção e o destino final dos resíduos sólidos trazem cada vez mais preocupação 
para a humanidade, tratamentos inadequados como a disposição em lixões a céu aberto 
resultam em poluição de rios e mares, assim como contaminação de lençol freático e trazem 
a necessidade de conscientização de que os recursos naturais possuem uma limitação. Da 
mesma forma a disposição em aterros sanitários já é uma opção limitada, pois na sua maioria 
os aterros já trabalham acima da capacidade. A solução para toda essa problemática está 
associada a uma mudança de atitude por parte de todos, muito mais do que o 
desenvolvimento de novas tecnologias, repensar hábitos de consumo, reduzir a produção de 
resíduos, reutilizar e reciclar, esses são os “Rs” que se apresentam na maioria dos protocolos 
de intenções, em conferências de nível global e regionais, e em leis ambientalmente 
sustentáveis (PEIXE; HACK, 2014). 
Resíduos orgânicos compostáveis representam hoje em média 50% do peso total de 
resíduos sólidos urbanos gerados nos municípios do Brasil. A compostagem é uma técnica 
de biodecomposição da matéria orgânica, proporciona de maneira direta a reciclagem de 
nutrientes e de matéria orgânica para os solos agrícolas, desta forma são também reduzidos 
 impactos ambientais oriundos da utilização de adubos químicos, através da reciclagem de 
muitos macro e micronutrientes que foram extraídos exatamente do ambiente agrícola. Além 
de cumprir itens fundamentais no conceito de sustentabilidade para o eficiente tratamento e 
disposição de resíduos sólidos como: minimização de impactos ambientais, minimização de 
rejeitos e maximização da reciclagem (INÁCIO; MILLER, 2009). A compostagem pode ser 
realizada através de diferentes métodos, que variam nas técnicas empregadas, mas objetivam 
evitar a proliferação de moscas e outros vetores, a ocorrência de odores desagradáveis e a 
excessiva produção de chorume, além da produção de um insumo de qualidade, adequado 
para uso na agricultura e recuperação de solos. O método que utiliza leiras estáticas com 
aeração passiva, conhecida também por “método UFSC” é caracterizado pelo baixo custo e 
flexibilidade, além de não apresentar ocorrência de odores é uma excelente alternativa para 
meios urbanos. Outra metodologia muito adotada utiliza leiras com revolvimento periódico, 
que facilita a oxigenação do composto, acelerando a sua maturação, porém apresenta maior 
custo de produção. Metodologias que utilizam leiras estáticas com aeração forçada também 
são bem difundidas, com o objetivo de acelerar a maturação do composto também 
apresentam custos superiores se comparados ao Método UFSC. 
O composto orgânico, resultado final do processo de compostagem, tem na sua 
composição diferentes minerais, matéria orgânica e substâncias húmicas. A composição é 
variável e depende diretamente do tipo de material orgânico utilizado como substrato no 
processo, além do método de separação na fonte (INÁCIO; MILLER, 2009). A atual 
classificação do composto como insumo agrícola é baseada na Regulamentação de Insumos 
Agrícolas definido pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) 
estabelecida na IN SDA nº27/2006 (BRASIL, 1980). Os fertilizantes são definidos como: 
substância mineral ou orgânica, natural sintética, fornecedora de um ou mais nutrientes de 
plantas, e são divididos entre fertilizante orgânico simples, misto ou composto e fertilizante 
organomineral. Existem três fertilizantes orgânicos compostos, que são: lodo de esgoto, 
proveniente de tratamento de esgotos sanitários. Vermicomposto, resultante da digestão da 
matéria orgânica por minhocas. Composto de resíduos, obtido a partir da separação da parte 
orgânica os resíduos sólidos domiciliares e sua compostagem. Todos devem resultar em 
produto de utilização segura na agricultura e para tal devem atender os limites estabelecidos 
para componentes indesejáveis nos insumos. Os fertilizantes podem ser também 
biofertilizantes: produtos que contém princípio ativo ou agente orgânico, condicionadores 
de solo: produto que promove a melhoria das propriedades físicas, físico-químicas ou 
 atividade biológica do solo, ou substratos para plantas: produto usado como meio de 
crescimento de plantas (BRASIL, 2004). 
A regulamentação considera também a qualidade química do insumo, definindo 
diferentes limites mínimos de nutrientes e limites máximos de contaminantes para cada 
classe de insumo, com objetivo de garantir a segurança na sua utilização. Os teores de metais 
pesados limitados por lei são: 20 ppm (As), 8 ppm (Cd), 300 ppm (Pb), 500 ppm (Cr), 2,5 
ppm (Hg), 175 ppm (Ni) e 80 ppm (Se) para substrato para plantas e condicionadores de solo 
(BRASIL, 2004). As limitações para outras classes de insumos podem ser visualizadas na 
IN SDA nº27/2006 em anexo. Os condicionadores de solo são então classificados de acordo 
com a origem da sua matéria-prima, aonde cada classe possui uma restrição de uso conforme 
IN nº 35/2006 também em anexo. 
 O objetivo do presente trabalho foi analisar quimicamente a qualidade sanitária do 
composto produzido e compara-lo com resultados obtidos por outras metodologias 
contextualizando os resultados com a legislação atual e com as propostas federal e estadual 
de produção de composto. 
 
Materiais e Métodos 
Em Florianópolis - SC, o pátio de compostagem executado pela Associação Orgânica 
a partir de estudos realizados na UFSC e em colaboração com a Companhia de 
Melhoramento da Capital (Comcap), mais especificamente no projeto denominado “Pátio de 
Compostagem Demonstrativo da UFSC”, trata atualmente em média 18 ton. de resíduos 
orgânicos urbanos entre alimentos, palha e aparas de madeira por semana. 
O estudo foi realizado no primeiro semestre de 2016, a produção do composto e as 
amostras foram coletadas no pátio de compostagem localizado no Ctres da Comcap, no 
bairro Itacorubi, localização 27°57’12” sul e 28°51’43” oeste, no município de 
Florianópolis, Santa Catarina.  
O composto foi produzido a partir de resíduos orgânicos alimentares coletados pela 
Associação Orgânica, oriundo de grandes geradores como restaurantes, hospitais 
condomínios e padarias, localizados em Florianópolis. As coletas foram realizadas de 
maneira periódica, sempre nas segundas, terças, quintas e sextas-feiras, utilizando método 
de separação na fonte através de bombonas plásticas recondicionadas de 50 L de capacidade, 
não utilizando sacolas plásticas e sempre higienizadas para a reposição nos estabelecimentos 
 de coleta, com o objetivo de evitar contaminações. Também foram utilizadas palha e 
serragem oriundas da coleta seletiva de poda do município para a montagem da leira.  
A compostagem foi realizada através de uma leira estática com aeração passiva 
(método UFSC), constituída por paredes verticais de palha e no seu interior foram 
adicionados os resíduos orgânicos alimentares e resíduos orgânicos de poda triturados, na 
proporção 1:1 e então cobertos por palha para o fechamento da leira. Esse procedimento foi 
realizado também de maneira periódica, sempre nas segundas, quartas e sextas-feiras no 
período da tarde. Em média foram compostados 9.000 kg de resíduos alimentares + 9.000 
kg de resíduos de poda por semana, o controle foi realizado através de uma balança 
rodoviária da Comcap. Todo o processo é acompanhado por um Plano de Controle 
Ambiental exigido pela Licença Ambiental de Operação (LAO) emitida pela FATMA (em 
anexo). 
O composto foi produzido em 6 meses: durante julho, agosto e setembro de 2015 
foram adicionados os resíduos na leira, durante outubro e novembro de 2015 a leira foi 
deixada em repouso, em dezembro de 2015 e janeiro de 2016 foram realizados dois tombos 
na leira, um em cada mês, para a maturação do composto. As amostras de composto foram 
coletadas em 6 diferentes pontos e homogeneizadas, reduzidas por quarteação até obtenção 
de 250 g. no dia 27 de janeiro de 2016 às 15:00. A amostra foi enviada para um laboratório 
de análises para determinação do pH, arsênio total, cádmio total, chumbo total, cromo total, 
mercúrio total, níquel total e selênio total. As metodologias utilizadas para as análises foram: 
Preparação de EPA 350b; Determinação SM 3114 C para determinação de Selênio total e de 
Arsênio total. Preparação de EPA 350b; Determinação SM 3111 B para determinação de 
Chumbo total e de Níquel total. Preparação de EPA 350b; Determinação SM 3113 B para 
determinação de Cromo total e de Cádmio total. EPA 7471 B para determinação de Mercúrio 
total. As análises foram realizadas no dia 10 de fevereiro de 2016. 
Os resultados de análises químicas realizadas por outros pátios de compostagem, que 
fundamentam parte da discussão do atual trabalho foram coletados em artigos científicos e 
através de colaboração dos produtores de outros projetos. O projeto denominado Revolução 
dos Baldinhos também em Florianópolis foi realizado pelo Centro de Estudos Promoção da 
Agricultura (Cepagro) em 2013 com o objetivo de melhorar qualidade de vida na 
comunidade Chico Mendes, bairro Monte Cristo através da compostagem dos resíduos 
orgânicos gerados na própria comunidade, que anteriormente ficavam espalhados pelas ruas 
causando mau-cheiro e proliferação de insetos e ratos. A metodologia de compostagem 
 utilizada no projeto também foi o Método UFSC, e a separação da fração orgânica na fonte, 
as análises do composto produzido foram realizadas em 2014. 
O projeto de compostagem de resíduos orgânicos de feiras livres em São Paulo, 
executado pela prefeitura objetiva evitar que resíduos orgânicos coletados nas feiras livres 
de São Paulo sejam descartados em aterros sanitários. Nesse projeto a metodologia de 
compostagem utilizada também o Método UFSC, a separação também ocorreu na fonte 
geradora e as análises do composto produzido foram realizadas em fevereiro de 2016. 
Resultados e Discussão  
Os resultados podem ser observados na tabela 1, juntamente com os resultados 
obtidos em compostos produzidos na Revolução dos Baldinhos e na compostagem de 
resíduos de feiras em São Paulo: 
Tabela 1. Resultados da análise química de metais pesados em diferentes compostos 
produzidos pelo Método UFSC e limites estabelecidos na IN DAS nº 27/2006 para 
substratos para plantas e condicionadores de solo (BRASIL, 2006). 
 
Os resultados mostram os teores de metais pesados nos 3 compostos produzidos 
através da mesma metodologia em locais diferentes, juntamente com os limites estabelecidos 
na legislação vigente. Todos os resultados se encontram inferiores aos limites, fato que 
defende a qualidade das metodologias utilizadas, evitando possíveis contaminações e 
garantindo a segurança de utilização do produto gerado. Egreja Filho et al. (1999), focados 
nos resíduos urbanos, relatam que a contaminação do composto com metais pesados ocorre 
principalmente de maneira direta, ou seja, no ato da mistura do material compostável com o 
restante do lixo, o que indica que o sistema de separação da fração orgânica na fonte foi o 
grande responsável pelos baixos níveis de contaminação por metais pesados encontrados no 
composto.  
 Ainda assim resultados como 70,8 mg/Kg de chumbo no composto do projeto 
revolução dos baldinhos são alarmantes, mesmo não atingindo os limites estabelecidos em 
lei, pode-se observar que existe uma diferença significante se comparado a 5,04 mg/Kg e 6,4 
mg/Kg de chumbo no composto produzido no atual trabalho e no projeto realizado em São 
Paulo, o fato foi identificado como contaminação por chumbo presente em tinta, oriunda da 
madeira de demolição triturada e utilizada na compostagem, e mostra como a origem de 
contaminantes pode não ocorrer diretamente dos resíduos alimentares, mas dos resíduos 
madeireiros triturados afetando diretamente na qualidade do composto. Os limites 
estabelecidos na IN SDA nº27/2006 apenas condizem a qualidade sanitária do insumo, o que 
inclui limite de sementes ou qualquer material de propagação de ervas daninhas, ausência 
de espécies fitopatogênicas dos fungos do gênero Fusarium, Phytophtora, Pythium, 
Rhizoctonia e Sclerotinia, limite de coliformes termotolerantes - (NMP/g de MS), limite de 
ovos viáveis de helmintos - (nº em 4g ST) e ausência em 10g de MS de Salmonella sp, sendo 
que estes devem ser complementados com a IN SDA nº 35/2006 que também define limites 
de outras características essenciais para a classificação final do produto, como Capacidade 
de Retenção de Água (CRA) mínima de 60% e Capacidade de Troca de Cátions (CTC) 
mínima de 200 mmol c/Kg.  
Dados referentes a quantificação de metais pesados em compostos produzidos 
através de diferentes metodologias de separação na fonte realizados na Holanda e na 
Alemanha, representados nas tabelas 2 e 3, reforçam a qualidade do método de separação. 
 
Tabela 2. Quantificação de metais pesados em diferentes compostos produzidos através de 
diferentes métodos de separação, na Holanda. Adaptado de Richard e Woodbury 
(1992). 
 
 Tabela 3. Quantificação de metais pesados em diferentes compostos produzidos através de 
diferentes métodos de separação, na Alemanha. Adaptado de Richard e Woodbury 
(1992). 
 
Os resultados mostram o contraste entre os métodos de separação e mostram também 
que os menores níveis de metais pesados se encontram em resíduos orgânicos já separados 
na fonte geradora, mas mesmo assim contrastam com os compostos produzidos no Brasil, 
sendo mais contaminados quando produzidos com matéria-prima da Europa. Richard e 
Woodbury (1992) citam ainda que a separação da fração orgânica na fonte, na Holanda 
resultou na redução de 80% da contaminação por chumbo. E na Alemanha, os resultados 
indicaram 88% de redução na contaminação utilizando a separação na fonte, quando 
comparados a compostagem de resíduo sem separação. Por tanto existe uma relação indireta 
entre a precocidade de separação do resíduo e os níveis de contaminação do composto, 
indicando que quanto mais próximo da fonte for realizada a segregação dos resíduos, 
menores serão os níveis de contaminação do composto. A segregação dos resíduos na fonte 
é a alternativa mais viável para a redução ou eliminação de contaminantes no composto, 
tornando-se uma estratégia usual e eficaz. 
A contaminação do composto está, segundo os mesmos autores, associada a um 
principal fator: fontes contaminadoras. Metais pesados e coliformes termotolerantes 
encontram-se em resíduos de madeira tratada e papel higiênico ou esterco de animais por 
exemplo, que não são eliminados através do processo de compostagem devido ao pH do 
meio que em média não possui acidez suficiente para solubilização dos metais, mantendo os 
mesmos no meio sólido, assim como a combinação de temperatura x tempo conhecida como 
“higienização” não possui a capacidade de eliminar patógenos termotolerantes.  
Na tabela 4 foram reunidos todos os compostos produzidos a partir de separação da 
fração orgânica na fonte, tanto no Brasil quanto na Alemanha e Holanda, e foram 
 comparados em proporção de contaminação, tendo como parâmetro os limites estabelecidos 
pelo MAPA para metais pesados em composto. 
 
 Tabela 4. Comparação de níveis de metais pesados em compostos produzidos em diferentes 
regiões do mundo, com separação da fração orgânica na fonte. O parâmetro de 
comparação utilizado foram os limites estabelecidos para garantia de segurança na 
utilização do composto no Brasil (BRASIL, 2006). 
 
Os resultados apresentados na tabela 4 mostram primeiramente que todos os 
compostos apresentam níveis adequados as exigências legislativas, porém ao analisar mais 
profundamente pode-se classificar facilmente qual composto apresenta maiores e menores 
teores de metais pesados, em todos dos parâmetros analisados o composto produzido no 
pátio municipal de Florianópolis teve os menores valores entre todos os compostos. Os 
compostos produzidos na Europa apresentam em média os maiores níveis de contaminação 
por metais pesados. Dados publicados pela ROU (2007) indicam que a elevação de teores 
de metais pesados em composto produzido na Austrália ocorrem devido a compostagem de 
madeira tratada como móveis, madeira de demolição, etc. Principalmente em madeiras 
antigas, quando os tratamentos e tintas apresentavam altas concentrações de chumbo, cobre 
e zinco principalmente.  
Pode-se observar na Tabela 4 também que as limitações presentes na IN SDA nº 
27/2006 apresentam valores elevados para a maioria dos parâmetros, fato que se deve as 
características da maioria dos insumos produzidos e comercializados no mercado nacional, 
uma vez que fertilizantes minerais e fertilizantes que apresentam como matéria-prima 
dejetos de animais (cama de aviário ou esterco de suínos) possuírem elevadas concentrações 
desse tipo de contaminantes, tornando os parâmetros de avaliação mais flexíveis para a 
maioria dos insumos, incluindo condicionadores de solos e substratos para plantas. 
 O pátio municipal de Florianópolis na Comcap, vem sendo utilizado como modelo 
na elaboração da instrução normativa (anexo) que define critérios e procedimentos para 
produção de composto, ralizado pelo Conselho Estadual de Meio Ambiente (CONSEMA), 
outros órgãos públicos de responsabilidade ambiental como o Conselho Nacional do Meio 
Ambiente (CONAMA), Fundação Meio Ambiente (FATMA) e Ministério do Meio 
Ambiente (MMA) também consideram o mesmo modelo como fundamentação para novas 
normas. O atual licenciamento do pátio demonstrativo da UFSC, localizado na Comcap, 
emitido pela FATMA apresenta inclusive o mesmo modelo de critérios para o procedimento, 
mostrando como o desenvolvimento na área é cíclico e interativo. 
As propostas estadual e federal que também definem tais critérios e procedimentos 
para a produção de composto, baseiam-se também na legislação atual, que considera a 
qualidade química do composto como garantia de qualidade e segurança na disposição final 
dos resíduos orgânicos. A Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) em contribuição 
com o Grupo de Trabalho sobre Resolução Conama de Compostagem de Resíduos 
Orgânicos, implementou na Seção II, que diz respeito “Da Qualidade do Composto”, no Art. 
8º que “o controle de qualidade do composto deve ser realizado conforme previsto na 
Instrução Normativa GM 53/2013, do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento, 
ou normas que vierem a sucedê-la ou complementá-la”. Assim como da mesma forma ocorre 
no atual processo de Proposta para Instrução Normativa da FATMA referente a Unidade de 
Compostagem de Resíduos Sólidos Orgânicos Urbanos. 
Conclusão 
 Diante dos resultados obtidos com o presente trabalho, conclui-se que o composto 
produzido pelo método UFSC em Florianópolis/SC se enquadra como um dos compostos 
menos contaminados com metais pesados entre os compostos analisados neste estudo, fato 
esse que se deve primeiramente ao sistema de separação na fonte, utilizando bombonas 
recondicionadas, que não utilizam sacos plásticos e facilitam a separação dos tipos de 
resíduos, evitando a contaminação da fração orgânica. Além da qualidade de procedência 
dos resíduos de poda. O composto produzido se enquadrou como condicionador de solos, 
classe “C” de acordo com as suas características sanitárias de metais pesados contaminantes. 
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 Anexo 1 
INSTRUÇÃO NORMATIVA SDA Nº 27/2006 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
 Anexo 2 
INSTRUÇÃO NORMATIVA SDA Nº 25/2009 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
 Anexo 3  
LICENÇA AMBENTAL DE OPERAÇÃO DO PÁTIO DE COMPOSTAGEM 
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
 Anexo 4 
Relatório acompanhado de PLANO DE CONTROLE AMBIENTAL 
E RESULTADOS DE ENSAIOS LABORATORIAIS 
 
 
 
  
 
 
  
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
 Anexo 5 
PROPOSTA IN CONAMA 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
 Anexo 6 
PROPOSTA IN FATMA 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
 
 
  
